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阿部純義 ､鈴木徳一 (日大理工 ･物理)
非可換な物理量A,Bの測 定に対する Heisenbergの不確定性関係は､規格化された状態
再 >におけるAの測定値の偏差を△¢Aとすると､通常
































である (Ojima,1981)｡ 従って､一般の熱的状態 ‖わ,少～;β>から自然に作られる確率密
度 1<α,&f中,少～;β>I2 (表示の基底 ]α,&>は A,Aの固有状態)を直ちに物理的



















‖み,中～;β>- ‖み,4～;β>+ 6日 ,4･～;β>, (8)
ただし､eと∈はそれぞれ無限小変分パラメ一一ターとJI成分の任意の変形を表している｡
この操作によって規格化された熱的状態 f中,4･～;β>に関する汎関数Uは
U[x,㍗:中,4･～;β]- U[X,P:少,声;β]+ e ｢ 十 〇(C2),
ド≡[/dxp･<(x)1npIく(x)+ /dpp･{(p)1npR(p).]<少,4～;β‖∴ 4～,･β>











10(β)> = e~i`lTIO,0>, .-iG(β)=0(β)(al豆十一豆a), (日)
cosh O (β ) = [ 1 -exp (- β W )]~1/ 2 , (12)
と表すとき(Wは調和振動子の振動数)､熱的コヒーレント状態(TCS)は Bogoliubov変換さ
れた消滅演算子







巨/.,云;β> =exp[za'(β) - Z*a(β) 十 三 *豆+ (β ) 一三五(β)]FO(β)>, (14)




U[X,P:Z/Z;β ] - i 1 ln7t + 1nl cosh20(β ) ] i 0 ( C 2), (16)
を示すことができる.従って､熱的な情報エントロピ -ーの不確定性関係




















2(△P) 2 ≧ exp (一十 1n7日 2S l一[少, 4～ ;β ])
≧ exp(1+inn +21n[cosh20 (β ) ] -2S x [少,少～; β ])
･喜cosI120(β)･(△X)-2･
なる関係式が成立することが分かる｡従って､T≠0でのHeisenbergの不確定性関係
･x･△p≧一言cosh20(β),
(21)
(22)
(23)
が得られる｡ただし､(22)式の二番目の不等式において(17)式を用いているが､このこと
から情報エントロピ一一の不確定性関係の方がHeisenberg型の不確定性関係よりも強い関係
式であることが分かる｡
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